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@ Vorrichtung zur Entfernung von gasfdrmigen Stoffen a us einem Gasstrom 

® Bei einer neuen Vorrichtung zur Entfernung von gasfdrmi- 
gen Stoffen a us einem Gasstrom (Russigkeitsstrom) ist ein 
Membranmodul vorgesehen, welches tm wesentttchen f)a- 
chige Membrantaschen a us einem fl ussigkeitsdichten Mate- 
rial aufweist, die parallel zueinander und parallel zur Stro- 
mungsrichtung des Gasstromes engeordnet oder zur Auf- 
nahme einer Suspension von Mikroorgantsmen oder dergtei- 
chen eingerichtet sowte uber einen Zulauf beschickbar und 
uber einen Ablaut entteerbar sind. Fur eine jede Membranta- 
sche (11) des Membranmoduls (20) ist ein plattenformiges 
Tragerteil (1) vorgesehen, an dessen eine Oberflache (8) 
angrenzend jeweils eine Membrantasche (11) angeordnet 
und mit dieser Oberflache (8) randseitig abdichtend verbun- 
den ist. Auf einer gegenuberiiegenden Oberflache (16) des 
Tragerteils (1) ist eine Reihe von Ourchstromungskanalen 
(12) fur Gasstrom ausgebildet, deren Begrenzungswande 
■ durch parallela Rippen (5) gebildet sind, die in einem 
I mittleren Bereich (B) des Tragerteils (1) ausgeformt sind, 
wo bei in den an den Bereich (B) der Rippen (5) abgrenzen- 
den beiden Seitenbereichen (A, B) des Tragerteiles (1) 
jeweils Zulauf- und Ablaufbohrungen (6) fur die Membranta- 
schen ausgeformt sind. Die Tragerteile (1) sind in dem 
Membranmodul (20) in der Wets© ubereinandergestapelt, 
da& sich jeweils eine Membran (9) der Membrantaschen (11) 
auf den freien Kanten der Rippen (5) an einem jeweils 
benach barton Tragerteil (1) abstutzt und hierbei die offenen 
Seiten samtlicher ... 
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Beschreibung die aktive Membranschicht (Permeation). 

A us der DE 31 25 222 C2 ist ein Stutzkorper fur ein 
Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Entfer- aus zwei semipermeablen Membranen und zwei zwi- 
nung von gasformigen Stoffen aus einem Gasstrom, mit schen den Membranen eingeschlossenen pordsen Plat- 
den weiteren Merkmalen, wie diese im Oberbegriff des 5 ten bestehendes Membranelement zum Trennen von 
Patentanspruches 1 definiert sind. Gas- und FlQssigkeitsgemischen bekannt, wobei die den 
Aus DE 40 27 126 CI ist bereits eine Vorrichtung zur Membranen zugewandten AuBenflachen der Platten 
Entfernung von gasfdrmigen Stoffen aus einem gasfdr- eben und an den einander zugewandten Innenseiten der 
migen Medium durch Mikroorganismen bekannt, wobei Platten Ableitkanale vorgesehen sind und wobei die 
die dortigen Membranmodule im wesentlichen aus ei- 10 Platten zur Bildung der AbleitkanSle auf ihrer Innensei- 
nem kastenfdrmigen GehSuse bestehen, in welchem ei- te gerippt sind und sich die gerippten Seiten direkt be- 
ne Vielzahl von flachigen, Membrantaschen aus einem ruhren. Hierdurch soil eine insgesamt steifere Kon- 
gasdurchlassigen flOssigkeitsdichten Material angeord- struktion des Stfitzkorpers erzielt werden. 
net ist, wobei die AuflenmaBe dieser Membrantaschen Aus der DE 28 25 788 C2 ist ein Verfahren zum Ent- 
den InnenmaBen des Gehsiuses entsprechen. Zwischen 15 fernen eines gasformigen Bestandteils aus einer Gasmi- 
den aufeinanderfolgend angeordneten Membranta- schung durch Kontaktieren der Mischung mit einer im- 
schen, sind entlang der seitlichen Kanten stabf6rmige mobilisierten Flussigkeitsmembran bekannt, wobei in 
Abstandselemente vorgesehen, die einen bestimmten einzelnen MaBnahmen beschrieben werden, um die 
Abstand zwischen den Membrantaschen definierea Das Aufrechterhaltung der Trennwirksamkeit einer solchen 
Membranmaterial kann zusatzlich Erhdhungen oder 20 immobilisierten RQssigkeitsmembran zu verbessern. 
Verstarkungen aufweisen, so daB ein bestimmter Ab- In der nicht vorveroffentlichten deutschen Patentan- 
stand zwischen zwei Membrantaschen fiber die gesamte meldung P 43 03 936.7 (AT: 10.0233) wird ferner ein 
Flache sichergestellt ist Jede der einzelnen Membranta- Membranmodul beschrieben, welches aus einer Vielzahl 
schen ist mit einer Zuleitung und einer Ableitung verse- von flachigen, parallel zueinander und parallel zur Strd- 
hen, die in eine gemeinsame Versorgungs- bzw. Entsor- 25 mungsrichtung des Gasstroms angeordneten Membran- 
gungsleitung mfinden. Das verwendete Membranmate- taschen besteht, von denen eine jede einen flachen, urn- 
rial ist gasdurchlassig und flfissigkeitsdicht, vorzugswei- lauf enden Rahmen aufweist, der auf beiden Seiten dich- 
se wird eine Polyurethanfolie eingesetzt tend mit dem Membranmaterial bespannt ist und senk- 

Werden solche bekannten Membranmodule bei- recht zu seiner Rahmenebene wenigstens eine Zulauf- 

spielsweise zur Abgasreinigung verwendet, dann sind 30 bohrung und wenigstens eine Ablaufbohrung aufweist, 

ganz erhebliche Membranflachen erforderlich. Um ein welche die Membrane durchsetzen und zwischen den 

solches Verfahren wirtschafdich einsetzen zu kOnnen, Membranen durch eine weitere Bohrung oder eine Nut 

muB der Herstellungsaufwand minimiert werden. Das mit dem Raum verbunden sind, der von den Membranen 

AnschlieBen der fur jede Tasche separaten Zu- und Ab- und dem Rahmen umschlossen ist, wobei darfiber hinaus 

leitungen an eine gemeinsame Versorgungs- und Ent- 35 mehrere Membrantaschen derart ubereinandergesta- 

sorgungsleitung ist zeitaufwendig, korapliziert und std- pelt sind, daB die Zulaufbohrungen und die Ablaufboh- 

rungsanfailig. Als weiteren Nachteil muB die Tatsache rungen jeweils flbereinander liegen und durchgehende 

angesehen werden, daB sich die Membrantaschen unter KanSle bUden. In einem solchen durch aufeinanderfol- 

dem Gewicht der in den Taschen befindlichen Fhlssig- gend angeordnete Membrantaschen gebildeten Stapel 

keit einseitig auswdlben und dadurch den freien Str6- 40 sind die jeweils zwischen den Membrantaschen seitlich 

mungsquerschnitt fur den Gasdurchtritt verringern. Ei- angeordneten Abstandshaher als Dichtungen ausgebil- 

ne exakte Berechnung des Strdmungswiderstands ist det, die Bohrungen aufweisen, welche hinsichtlich Grd- 

unter diesen Umstanden nur schwer mdglich, da er sich Be und Anordnung mit den Zulauf- und Ablaufbohrun- 

zeitabhangig andert gen in dem Rahmen der Membrantaschen fibereinstim- 

Sind die Seitenflachen der Membrantaschen mit Er- 45 men, ferner sind in den jeweiligen Zwischenraumen zwi- 

hohungen versehen, dann verteuert sich die HersteUung schen den aufeinanderfolgenden Membrantaschen je- 

der Membrane und der Wirkungsgrad des Stoffaus- weils Stutzstrukturen angeordnet, welche den Abstand 

tauschs durch die Membrane hindurch wird herabge- zwischen den einzelnen Membrantaschen fiber die ge- 

setzt samte Flache einer Tasche definieren und beispielsweise 

Da die Membrantaschen ledighch seitlich gehalten 50 durch eine steife Folie mit Zickzack-Profil oder durch 

sind, kann es vorkommen, daB die flexible Vorderkante eine offenporige Struktur aus biegesteifen Fasern oder 

unter dem Staudruck des Gasstroms hochklappt und Draht gebildet sind 

benachbarte, fur den Gasdurchtritt vorgesehene Zwi- Ein derartiges, in der vorgenannten Patentanmeldung 

schenraume verschlieBt beschriebenes Membranmodul erfordert die Fertigstel- 

Aus der DE 39 18 430 Al ist eine Einrichtung zur mo- 55 lung verschiedener Einzelteile, insbesondere Rahmen, 

lekularen Trennung von Gemischen nach dem Prinzip Stutzstrukturen und Abstandshalter, welche zur Bildung 

der Sorption und Permeation bekannt, wobei von einer des resultierenden Membranmoduls zusammengefugt 

Schichtkombination aus Aktivkohle und aktiver Mem- und gegenseitig einjustiert werden mussen. 

branschicht mit oder ohne Stfitzkonstruktion Gebrauch Hierdurch wird insbesondere ein verhaltnismaBig ho- 

gemacht wird. Insbesondere ist hierbei die aktive Mem- 60 her Fertigungsaufwand bedingt 

branschicht auf eine selbsttragende Wand aus Aktiv- Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 

kohle aufgebracht Dabei lagert sich in der Grenzschicht grunde, eine verbesserte Vorrichtung der eingangs defi- 

das zunSchst flussige aktive Membranmaterial in den nierten Art anzugeben, wobei hierf fir einfach aufgebau- 

Poren der Aktivkohle an, wodurch im anschlieBenden te Membranmodule geschaffen werden sollen, die sich 

Fallvorgang das aktive Membranmaterial fest wird und 65 sehr wirtschafdich fertigen lassen und so konstruiert 

eine gute Verankerung aufweist Die selbsttragende sind, daB sie auch fiber 1 anger andauernde Betriebszei- 

Wand aus Aktivkohle fibernimmt neben der Funktion ten hinweg bei verbessertem Wirkungsgrad definierte 

Absorption auch die Funktion des Tragermaterials fur Stoffaustauschverhaltnisse bieten. 
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Diese Aufgabe wird gemSB der Erfindung durch die Bereich (B) vorhandenen plattenartigen Mittelteil des 

im kennzeichnenden Teil des Patentanspruchs 1 ange- Tragerteils ausgehend die ersten und zweiten Rippen in 

gebenen Merkmale gelost zwei zueinander entgegengesetzten Richtungen, d. h. ei- 

Als Kemgedanke der vorliegenden Erfindung wird es nerseits in der Richtung nach oben und andererseits in 

angesehen, (a) fQr jede Membrantasche des Membran- 5 der Richtung nach unten jeweils gleichfdrmig abstehend 

moduls ein im wesentlichen plattenartig ausgebildetes, ausgebildet sind. 

vorgefertigtes Tragerteil vorzusehen, an dessen eine Im Falle der zuletzt erlauterten Ausgestaltung der 

Seite bzw. untere Oberflache angrenzend jeweils eine Erfindung wird jeweils die erste Membrane einer Mem- 

Membrantasche mit Flussigkeitszulauf- und -Ablaufoff- brantasche durch die Reihe der nach oben abstehenden, 

nungen angeordnet und mit dieser Seite bzw. Oberfla- 10 ersten Rippen abgestutzt und deckt hierbei eine ent- 

che randseitig abdichtend verbunden ist, wahrend zu- sprechende Gruppe von ersten Durchstromungskana- 

mindest auf der gegenOberliegenden Seite bzw. oberen len ab, wahrend die jeweils zweite Membrane der Mem- 

Oberflache des Tragerteils eine Reihe von nebeneinan- brantasche durch eine entsprechende Reihe der nach 

der angeordneten, parallelen Durchstromungskanalen unten abstehenden, zweiten Rippen abgestutzt wird und 

fQr den Gasstrom ausgebildet ist, deren Begrenzungs- 15 hierbei eine entsprechende zweite Gruppe von zweiten 

wande durch auf dieser Seite bzw. oberen Oberflache Durchstromungskanalen abdeckt 

des Tragerteils in einem Bereich (B) angeformte, paral- Wie bereits oben erwahnt, wird zur Bildung eines 

lele Rippen als Abstandselemente gebildet sind; ferner resultierenden Membranmoduls jeweils eine vorgege- 

ist vorgesehen, daB (b) in den beiden seithchen Berei- bene Anzahl der plattenartig ausgebildeten, vorgefer- 

chen (A und C) des Tragerteils, welche jeweils an den 20 tigten Tragerteile aufeinandergestapelt Um eine siche- 

die Rippen enthaltenden Bereich (B) des Tragerteils an- re gegenseitige Befestigung der aufeinandergestapelten 

grenzen, jeweils die fur alle Membrantaschen gemeinsa- Tragerteile zu gewahrleisten, kann ein jedes Tragerteil 

men Zulauf- und Ablaufbohrungen ausgeformt und (c) auf seiner oberen Wand eine vorgegebene Anzahl von 

die Tragerteile in der Weise ubereinander gestapek noppenartigen Vorsprungen und auf seiner unteren 

sind, daB jeweils wenigstens eine Membran der Mem- 25 Wand eine vorgebene Anzahl von komplementaren 

brantaschen sich auf den freien Kanten der Rippen an Ausnehmungen aufweisen, derart, daB in dem durch die 

einem benachbart angeordneten Tragerteil abstutzt und aufeinandergestapelten Tragerteile gebildeten Stapel 

hierbei die offenen Seiten samtiicher Durchstrdmungs- die noppenartigen Vorspriinge in die entsprechenden 

kanale abdeckt; schlieBlich ist noch vorgesehen, daB (d) Ausnehmungen einsteckbar sind. 

die in jedem Tragerteil ausgesparten Zulauf- und Ab- 30 In bevorzugter Weise kdnnen diese noppenartigen 

Iaufbohmngen fluchtend ubereinanderliegen und ent- Vorspriinge und die komplementaren Ausnehmungen 

sprechende Kanale bilden, die durch den Stapei der Tra- in den jeweiligen randseitigen verstarkten Wandungs- 

gerteile voilstandig hindurchgehen. abschnitten der Tragerteile vorgesehen sein. 

Vorteilhafte weitere Ausgestaltungen dieser erin- Im Falle der zuletzt erlauterten Ausnlhrungsform er- 

dungsgem&Ben Vorrichtung ergeben sich aus den Un- 35 gibt sich eine Art von Baukastensystem, welches mit den 

teranspruchen. erfindungsgemaB ausgebildeten, vorgefertigten Trager- 

So kann mit besonderem Vorteil beispielsweise eine teilen bestfickt ist, die sich beim Aufeinanderstapeln mit 

jede Membrantasche einerseits durch eine Membran Hilfe der erlauterten Steckverbindungsmittel (noppen- 

und andererseits durch eine untere, ebene Oberflache artige Vorspriinge einerseits, komplementare Ausneh- 

des Tragerteils begrenzt sein, an welchem diese Mem- 40 mungen andererseits) praktisch selbsttatig gegenseitig 

bran randseitig befestigt ist fixierea 

Vorzugsweise kdnnen hierbei die jeweiligen randsei- Hierdurch ist eine auBerordentlich gute mechanische 

tigen Befestigungsabschniue der Membran an der unte- Stabilitat des resultierenden Membranmodules gewahr- 

ren Oberflache des Tragerteils einmal vor der Position leistet 

einer Zulaufoffnung und zum anderen hinter der Posi- 45 Daruber hinaus kdnnen die freien Kanten der Rippen 

tion einer Ablaufdffnung angeordnet sein. mit Kerben versehen sein, die in der Langsrichtung der 

GemaB einer abgewandelten Weiterbildung der vor- Rippen mit regelmafiigen gegenseitigen Abstanden 

iiegenden Erfindung kann auch vorgesehen sein, daB voneinander angeordnet sind. Mit Hilfe derartiger Ker- 

eine jede Membrantasche einerseits durch eine erste ben laBt sich erreichen, daB es zu einer Art von Verwir- 

Membran und andererseits durch eine zweite Membran 50 belung des durch die Stromungskanale hindurchgeleite- 

begrenzt ist, wobei diese ersten und zweiten Membra- ten, zu reinigenden Gasstromes (bzw. Fltissigkeitsstro- 

nen jeweils randseitig an einem unteren, ebenen Ober- mes) im Bereich der Rippenoberflachen kommt, was 

flachenbereich des Tragerteils befestigt sind andererseits wiederum zu einer Erhdhung der Verweil- 

Insbesondere konnen bei dieser AusfQhrungsform die zeit des Gasstromes im Bereich der Membranoberfla- 

randseitigen Befestigungsabschnitte der ersten Mem- 55 chen der Membrantaschen fuhrt, die sich auf den freien 

bran im unteren Oberflachenbereich der Wandung des Kanten dieser Rippen absrfltzen. Eine Erhohung der 

Tragerteils jeweils vor einer Zulaufoffnung bzw. hinter Verweilzeit des zu reinigenden Gases im Bereich der 

einer Ablaufoffnung der Membrantasche angeordnet Membranoberflachen hat wiederum den Vorteil, daB 

sein, wahrend die randseitigen Befestigungsabschnitte der Wirkungsgrad des Stoffaustausches "gasformig/ 

der zweiten Membrane im unteren Oberflachenbereich 60 flussig* noch verstarkt werden kann. 

der Wandung des Tragerteils jeweils hinter der Zulauf- Ein entsprechender Verwirbelungseffekt konnte aber 

6ffnung bzw. vor der Ablaufoffnung der Membran ta- auch dadurch erzielt oder noch erhdht werden, daB die 

sche angeordnet sein kdnnen. fur die Bildung der Membrantaschen verwendete Mem- 

GemaB einer weiteren vorteilhaften Abwandlung des brane mit einem Laminat verbunden wird, welches vor- 

erfmdungsgemaBen Membranmoduls kann in dem die 65 zugsweise aus einem rauhen Vlies besteht, so daB die 

Rippen aufweisenden Bereich (B) des Tragerteils ein Oberflache dieses Vlieses unmittelbar auf die freien 

System aus im wesentlichen zueinander parallelen Dop- Kanten der Rippen zur Auflage gelangt 

pelrippen vorgesehen sein, wobei von einem in diesem In jedem Fall sind die Tragerteile fur die Membranta- 
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schen des erfindungsgemaBen Membranmoduls in be- dampfdurchlassigkeit von wenigstens 1000 g pro Qua- 

vorzugter Weise durch einstuckige Kunststoff-Spritz- dratmeter und Tag aufweisen. Solche Eigenschaften hat 

guBteile gebHdet, welche sich verhaitnismaBig kosten- beispielsweise Polyurethan, das als Beschichtung in ei- 

gOnstig mittels an sich bekannter SpritzguBverfahren ner Menge von 1 bis 15 g pro Quadratmeter auf die 
fertigenlassea 5 PTFE-Folie aufgebracht werden kann. Die hydrophile 

Das in vorgegebenen Bereichen des Tragerteils ange- Schicht kann aber auch ein Polyether-Polyurethan oder 

formte Rippensystem erfflllt die Funktion sowohl von eine Membran aus Perfluorsulfonsaure sein. Die Mate- 

Abstandselementen als auch von Stutzstrukturen, d h. rialkombinationen entsprechen denen, die auch in der 

es sind hierfur keine gesonderten Bauelemente mehr Bekleidungsindustrie eingesetzt werden. So ist in der 
erforderlich. to US-A 4 194 041 ein zweischichtiges Laminat aus einer 

Die durch die Rippen jeweils seitlich begrenzten mikroporosen PTFE-Schicht und einer hydrophilen 

Durchstromungskanale fur den Gasstrom sind so ausge- Schicht beschrieben, das im Rahmen dieser Erfindung 

bildet, daB ein mindestens 60 bis 70% freier Gasdurch- ebenfalls eingesetzt werden kann. Auf den Offenba- 

satz ermdglicht ist, wobei gleichzeitig das Membranma- rungsgehaft dieser Patentschrift wird ausdrOcklich Be- 

terial der Membrantaschen durch diese Rippen in au- 15 zug genommen. 

Berordentliche guter Weise abgestutzt wird DarGber Da der Wirkungsgrad des Stoffaustausches direkt 

hinaus ist aufgrund dieser Konstruktionsweise das von der Dicke der Membran abhangt, werden haufig 

Membranmaterial der Membrantaschen durch die Rip- Membranen verwendet, die so dQnn sind, daB sie 

pen auBerordentlich gut fixiert, wodurch die resultieren- schlechte mechanische Eigenschaf ten haben, beispiels- 

de Stabilitat und Haltbarkeit der erfindungsgemaBen 20 weise leicht einreiBeiL Urn dies zu verhindern, werden 

Membranmodule im Vergleich mit bekannten Ausfuh- die Membranen vorzugsweise mit einem luftdurchlassi- 

rungen wesentlich verbessert werden kdnnen. gen Tragermaterial verbunden, das vorzugsweise ein 

Im Qbrigen hangt der Wirkungsgrad des Stoffaustau- Vlies, eine Lochfolie oder ein textiles Material sein kann. 

sches in derartigen Modulen, neben der Konstruktion Wenn das Schichtmaterial zu einer Membrantasche ver- 

der Module, die sich in allererster Linie auf die Strd- 25 arbeitet wird, mufl darauf geachtet werden, daB das Tr£- 

mungsverhaltnisse auswirkt auch von der Eignung der germaterial nicht auf der Innenseite der Membran ta- 

eingesetzten Membran ab. Neben der bereits erwahn- sche, also auf der Flussigkeitsseite zu liegen kommt, da 

ten Polyurethanfolie ist es aus der Mikrobiologie be- die Mikroorganismen indie por6seStruktur des Trager- 

kannt, Zellkulturen in Membrantaschen zu zuchten, die materials eindringen und dessen Poren verstopfen. Bei 

luftdurchlassig und flussigkeitsdicht sind Als Material 30 Membranen, die mit einem Tragermaterial laminiert 

fur diese Membranen wurde Polyethyien und Polypro- sind, muB also dieses Tragermaterial an der AuBenseite 

pylen vorgeschlagen (US-A-3 184 395\ Ethylen-Propy- der Membrantasche angeordnet sein, d h. der Seite, die 

len-Copolymer,(US-A-3 941 662) oder auch Silikongum- mit dem Gasstrom beaufschlagt wird 

mi (WO 90/10690X AUe diese Membranen haben die Ei- Um die Schwierigkeiten der Handhabung einer un- 

genschaft, daB sie gasdurchlassig sind, d h. daB sie je- 35 symmetrischen Bahn zu vermeiden, kann auch eine sym- 

denfalls SauerstoffmolekOle passieren lassen. Es wurde metrisch aufgebaute Membran verwendet werden, in 

auch bereits vorgeschlagen, eine mikroporose, gereckte diesem Fall wird d as Tragermaterial zwischen zwei mi- 

PTFE-Membran einzusetzen, wie sie unter dem Han- kroporosen PTFE-Folien eingeschlossen, die jeweils mit 

delsnamen GORE-TEX (eingetragenes Warenzeichen einem hydrophilen Material, vorzugsweise Polyurethan 

der W.L Gore & Associates) auf dem Markt erhaltlich 40 beschichtet sind Die Vorteile dieses symmetrischen 

sind Wegen ihrer Eigenschaft, Wasserdaropf und Luft Membranaufbaues werden bis zu einem gewissen Grad 

durchzulassen, Wasser aber zuruckzuhalten, werden durch ihren geringeren Wirkungsgrad aufgewogen. 

derartige Membranen im groBen MaBstab bei der Her- Die PTFE-Folie und die hydrophile Beschichtung ha- 

stellung von Sportkleidung verarbeitet Die Herstellung ben vorzugsweise die gleiche Dicke, die im Bereich von 

derartiger Membranen ist in den US-Patentschriften 3 45 jeweils 0,005 bis 1,5 mm liegt Vorzugsweise betragen 

953 556 und 4 187 390 beschrieben. die Dicken 0J02 bis 0,1 mm. 

Obwohl Membranmodule, die mit einer PTFE-Mem- Es hat sich gezeigt, daB die in der beschriebenen Wei- 
bran ausgerustet sind, sich ganz allgemein als Reaktoren se beschichtete PTFE-Membran besonders vorteilhaft 
fOr das Stoffaustauschsystem "jgasfdrmig/flussig" eignen, zur Entfemung von NOx-Molekfllen aus Abgasen ein- 
hat sich gezeigt, daB bei der Abgasreinigung mit Hilfe 50 gesetzt werden kann. Es wird vermutet, daB die Mem- 
von Mikroorganismen den Mikroorganismen durch die bran in diesem Fall als eine Diffusionsmembran wirkt, 
mikropordse Membranstruktur zuviel Sauerstoff zuge- da durch die Beschichtung der mikroporose Charakter 
fuhrt wird Diese Sauerstoffzufuhr beschleunigt das der PTFE-Membran verlorengeht, d h. es findet keine 
Wachstum bzw. die Vermehrung der Mikroorganismen Durchstrdmung der Membran mehr statt Die hydrophi- 
in solchem MaBe, daB in kurzer 2^it eine Verstopfung 55 le Beschichtung, die vorzugsweise auf der Seite der flQs- 
der Membrantaschen zu beobachten ist Der Strd- sigen Reaktionsmischung angeordnet sein sollte, ge- 
mungswiderstand der Membrantaschen wird dann so wahrleistet eine gewisse Wasseraufnahme. Durch diese 
hoch, daB mit Druckdifferenzen gearbeitet werden Quellung wird der beabsichtigte Stoffaustausch vermut* 
muBte, denen die Membrantaschen mechanisch nicht lich ebenfalls begtkistigt. 

standhalten kdnnen. Es bestand daher ein Bedurfnis fur 60 Die voriiegende Erfindung wird nun im Nachfolgen- 

eine Membran, die in erster Linie fur die Abgasreini- den im Rahmen von AusfOhrungsbeispielen naher erlau- 

gung mit Hilfe von Mikroorganismen eingesetzt werden tert, wobei auf die beigefugten, Zeichnungen Bezug ge- 

kann. In der nicht vorveroffentlichten deutschen Patent- nommen wird Dabei zeigen 

anmeldungP 43 26 677j0 (AT: 09j08^ist beschrieben, Fig.1 schematisch eine Teilansicht, teilweise im 

daB sich eine mikroporose gereckte PTFE-Membran als 65 Schnitt,einesTragerteils fur eine Membrantasche, 

geeignet erwiesen hat, die eine flachendeckende, konti- Rg.2 eine Teilansicht eines Membranmoduls im 

nuierliche Beschichtung aus einem hydrophilen Materi- Schnitt, welches durch eine Anzahl von aufeinanderge- 

al aufweist Das hydrophile Material muB eine Wasser- stapelten Tragerteilen gemaB Fig. 1 gebildet ist, 
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Fig. 3 eine schematische perspektivische Teilansicht ebene. 

einer Tragerplatte gemaB Fig. 1, Wie sich insbesondere aus Fig. 2 ersehen laBt, werden 

Fig. 4 eine schematische TeiJ-Schnittansicbt durch ei- zur Bildung eines Membranmoduls 20 mehrere der in 

ne weitere Ausfuhrungsform eines Membranmoduls, den Fig. 1 und 3 dargestellten Tragerteile aufeinander- 

welches durch aufeinandergestapelte Tragerteile ge- 5 gestapelt, derart, daB jeweils eine untere Wand 3 unmit- 

maB einer abgewandelten Ausfuhrungsform gebildet ist, telbar auf einen randseitigen Wandungsabschnitt 4 ei- 

Fig. 5 eine weitere schematische Teil-Schnittansicht ner oberen Wand 2 der Tragerteile 1 zu liegen kommt 

des Membranmoduls gemaB Fig. 4, In Fig. 2 sind lediglich drei Tragerteile 1 aufeinander- 

Fig.6 eine weitere schematische, perspektivische gestapelt, in Wirklichkeit ist aber eine wesentlich groBe- 

Teilansicht einer Tragerplatte gemaB einer weiteren 10 re Anzahi solcher Tragerelemente zur Bildung eines 

Ausfuhrungsform, Membranmoduls 20 vorgesehen. 

Fig. 7 schematische Teil-Schnittansichten durch je- Aus Fig. 2 ist ferner ersichtlich, daB jeweils an eine 

weilige randseitig verstarkte Wandungsabschnitte von untere Oberflache 8 eines Tragerteils t angrenzend eine 

aufeinanderzustapelnden Tragerteilen in der Ausffih- Membrantasche 11 angeordnet ist, die einerseits durch 

rungsform nach Fig. 6, wobei die Schnittansichten ge- 15 eine Membran 9 und andererseits im wesentlichen 

maBdenPfeilenA-BnachFig.6dargestelltsind;und durch diese untere Oberflache 8 des Tragerteils 1 be- 

Fig. 8 eine weitere schematische perspektivische Teil- grenzt ist wobei diese Membran 9 jeweils an ihren Ran- 

ansicht einer Tragerplatte gemaB einer weiteren Aus- dern mit der unteren Oberflache 8 des Tragerteils 1 

filhrungsformderErnndung. befestigt ist, insbesondere mittels Aufkleben oder An- 

Wie insbesondere aus den Fig. 1 und 3 ersichtlich ist, 20 schweiBen. Der jeweilige randseitige Befestigungsab- 

besteht ein Tragerteil 1 fur eine Membrantasche im we- schnitt zwischen einer Membran 9 und der unteren 

sentlkhen aus einem (in den Figuren nur teihveise dar- Oberflache 8 eines Tragerteils 1 ist mit 10 bezeichnet 

gestellten) plattenformigen Element, das eine obere Hierbei ist insbesondere der jeweilige randseitige Befe- 

Wand 2 sowie eine untere Wand 3 aufweist, wobei sich stigungsabschnitt 10 einer Membran 9 an der unteren 

diese untere Wand 3 fiber die Gesamtbreite des Tr&ger- 25 Oberflache 8 des Tragerteils 1 vor der Position der Zu- 

teils 1 erstreckt, wahrend die obere Wand 2 jeweils in laufoffnung 7 angeordnet, wahrend auf der gegenfiber- 

seitlichen Bereichen des Tragerteils 1 vorgesehen ist liegenden (nicht gezeigten) Seite des Tragerteils 1 der 

Ein solcher seitlicher Bereich ist in Fig. 1 mit A bezeich- jeweilige randseitige Befestigungsabschnitt hinter der 

net, ein entsprechender seitlicher Plattenbereich ist auf dortigen Position einer Ablaufoffnung angeordnet ist 

der gegenubeiliegenden, nicht dargestellten Seite des 30 Dies wird im einzelnen noch weiter unten anhand der 

TragerteOs 1 im AnschluB an den Plattenbereich B vor- Fig. 5 erlautert 

gesehen (vgL auch den in Fig. 5 mit C bezekhneten Aufgrund dieser Konstruktionsweise stehen die Zu- 

Teilabschnitt des dort dargestellten Tragerteils 1*). laufbohrung 6, der innere Flussigkeitskanal 6' und die 

Wie sich ferner aus den Fig. 1 und 3 ersehen laBt, Zulaufoffnung 7 mit dem Innenraum der Membranta- 

weist der obere Wandungsbereich 2 einen verstarkten 35 sche 11 in Verbindung, in entsprechender Weise steht 

randseitigen Wandungsabschnitt 4 auf, der sich prak- die Membrantasche 11 auf der sich an den Bereich B 

tisch fiber das Niveau der oberen Wandung 2 hinaus anschlieBenden Seite des Tragerteils 1 fiber eine dortige 

erstreckt und etwa die doppelte Wandstarke wie die Ablaufbohrung, und einen sich daran anschlieBenden 

obere Wandung 2 aufweist Im Bereich dieses verstark- inneren Flussigkeitskanal mit der dortigen Ablaufboh- 

ten Wandungsabschnitts 4 ist eine Ausnehmung 4' vor- 40 rung in Verbindung, wie dies im einzelnen in den Zeich- 

gesehen, die zur Aufnahme eines O-Ringes 13 dient (vgL nungen nicht dargestellt ist Bei dieser Konstruktions- 

Fig. 2). weise wird eine jede Membrantasche 11 fiber die Zu- 

Im Bereich des Plattenabschnitts A sind darflber hin- laufbohrung 6, den inneren Flussigkeitskanal 6', die Zu- 

aus zwischen der oberen Wand 2 und der unteren Wand laufaffhung 7 (vgL die Strdmungsrichtungen gemaB den 

3 verschiedene Ausnehmungen ausgeformt, wobei es 45 Pfeilen Pf3 und Pf 4 ) mit Flfissigkeit beschickt, wah- 

sich insbesondere urn eine Zulaufbohrung 6, einen inne- rend andererseits der Ablauf der durch die Membranta- 

ren Flussigkeitskanal 6', eine weitere Offnung 7 sowie sche 11 hindurchgehenden Flfissigkeit auf der rechten 

urn eine randseitige Ausnehmung 19 bandeh. Seite in entsprechender Weise erfolgt 

Wie weiter unten anhand der Fig. 2 noch erlautert Wie sich aus Fig. 2 ersehen laBt, sind die Tragerteile 1 

wird, stehen die Zulaufbohrungen 6, der innere Flussig- 50 in der Weise fibereinandergestapelt, daB jeweils eine 

keitskanal 6' und die Offnung 7 mit dem Innenraum Membrane 9 der Membrantaschen 11 sich auf den freien 

einer Membrantasche 1 1 in Verbindung, Kanten 1 7 der Rippen 5 an einem benachbarten Trager- 

Eine untere Oberflache der Wand 3 des Tragerteils 1 teil 1 abstfitzt und hierbei die offenen Seiten samtlicher 

ist mit 8, eine obere Oberflache der Wand 2 des Trager- Durchstromungskanale 12 abdeckt Aufgrund einer sol- 

teils 1 ist mit 16 bezeichnet 55 chen Konstruktionsweise wird erreicht, daB das Mem- 

In dem an den Plattenabschnitt A sich anschlieBenden branmaterial, d. h. also die Membran 9 einer Membran- 

Plattenabschnitt B des Tragerteils 1 befindet sich eine tasche 11, durch die oberen freien Kanten 17 der Rippen 

vorgegebene Anzahi von an dem Tragerteil 1 ange- 5 stark fixiert wird, wobei beispielsweise zwischen einer 

formten, parallelen Rippen 5, die sowohl als Abstands- Membran 9 und der unteren Oberflache 8 des zugehori- 

etemente dienen als auch die seitlichen Begrenzungs- eo gen Tragerteils 1 ein Zwischenraum von ca. 0,05 mm 

wande fur entsprechende, parallel nebeneinander ver- bleibt Dies ergibt jeweils eine relativ feste Fixierung 

laufende Durchstromungskanale 12 bilden. Diese der Membrane 9 in bezug auf die untere Oberflache 8 

Durchstromungskanale bilden die Kanale zur Durchlei- eines Tragerteils 1, fast schon in Form einer Festklem- 

tung des zu reinigenden Gasstroms (bzw. Flfissigkeits- mung. 

stromsX es Wie bereits erwahnt, dienen die Rippen 5 nicht nur als 

Die Stromungsrichtung dieses Gasstroms ist in Fig. 3 Stfitzstruktur fur die Membranen 9, sondern auch zur 

schematisch mit dem Pfeil Pfi bezeichnet In den Fig. 1 Bildung der Durchstromungskanale 12 ffir den zu reini- 

und 2 ist diese Stromungsrichtung senkrecht zur Papier- genden Gasstrom (bzw. FlussigkeitsstromX wobei die 
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Rippen 5 die Begrenzungswande dieser Durchstrd- 
mungskanale 12 bilden. 

GemaB einer abgewandelten Ausfuhrungsform eines 
Membranmoduls 20*, wie dieses in den Fig. 4 und 5 dar- 
gestellt ist kann auch vorgesehen sein, daB jede Mem- 5 
brantasche 11' einerseits durch eine erste Membran 9 
und andererseits durch eine zweite Membran 9' be- 
grenzt ist, wobei diese ersten und zweiten Membranen 9 
und 9* jeweils randseitig an einem unteren, ebenen 
Oberflachenbereich 8' eines zugehdrigen Tragerteiis V \q 
befestigt sind. Bei dieser Befestigungsweise sind insbe- 
sondere die randseitigen Befestigungsabschnitte 10 der 
ersten Membrane 9 im unteren Oberflachenbereich 8' 
der Wandung 3' des Tragerteiis V jeweils vor einer 
Zulaufdfrhung T bzw. hinter einer Ablaufoffnung 15 15 
(vgL Fig. 5) der Membran tasche 11' angeordnet Ande- 
rerseits sind die jeweiligen randseitigen Befestigungsab- 
schnitte 10' der zweiten Membrane 9* im unteren Ober- 
flachenbereich 8' der Wandung 3' des Tragerteiis 1' hin- 
ter der Zulaufdffhung 7' bzw. vor der Ablaufdffhung 15 20 
der Membrantasche 11' angeordnet 

Daruber hinaus ist bei der Ausfuhrungsform gemaB 
den Fig. 4 und 5 in dem die Rippen aufweisenden Be- 
reich B des Tragerteiis 1' ein System aus im wesentli- 
chen zueinander parallelen Doppefarippen 5' und 5" vor- 25 
gesehen, wobei von einem im Tragerteil-Bereich B vor- 
handenen, plattenartigen Mittelteil 18 des Tragerteiis 1' 
ausgehend die ersten und zweiten Rippen 5' und 5" in 
zwei einander entgegengesetzten Richtungen, das heiBt 
nach oben und nach unten gleichfdrmig abstehend aus- 30 
gebildet sind 

Infolgedessen ergeben sich jeweils oberhalb und un- 
terhalb des plattenartigen Mittelteils 18, des Tragerteiis 
V obere und untere Durchstromungskanale 12* und 12", 
die gleichsam paarweise angeordnet sind. 35 

Die erste Membran 9 wird durch eine Reihe der nach 
oben abstehenden ersten Rippen 5' abgestutzt, wahrend 
diese Membrane 9 hierbei eine entsprechende Gruppe 
dieser ersten Durchstromungskanale 12 7 abdeckt 

Andererseits wird die zweite Membrane 9' durch eine 40 
entsprechende Reihe der nach unten abstehenden, zwei- 
ten Rippen 5" abgestutzt und deckt hierbei eine ent- 
sprechende zweite Gruppe von zweiten Durchstro- 
mungskanalen 12" ab. 

DasinderFig. SlediglichzumTeildargestellteMem- 45 
branmodul 2C setzt sich aus aufeinandergestapelten 
Tragerteilen 1' mit den daran befestigten Membranta- 
schen 9* zusammen. In der Fig. 5 sind zwar lediglich drei 
aufeinandergestapelte Tragerteile 1' dargestelh, in der 
Regel wird jedoch eine wesentlich groBere Anzahl sol- 50 
cher Tragerteile 1' zur Bildung des resuhierenden Mem- 
branmodules 2C verwendet, wobei diese Tragertefle 1' 
in der aus den Fig. 4 und 5 ersichtlichen Art und Weise 
auf einandergestapelt werden. 

Wie bereits oben erwahnt, weist dieses Tragerteil l'in 55 
seiner Breitenrichtung jeweils drei aufeinanderfolgende 
funktionelle Bereiche A, B, C auf, wobei aus Fig. 5 ledig- 
lich ein Teilabschnitt des rechten Bereiches C ersichtlich 
ist Dieser gemaB Fig. 5 rechte Teilbereich C entspricht 
dem linken Teilbereich A, das heiBt, daB in dem in Fig. 5 60 
nicht gezeigten Endabschnitt des rechten Teilbereiches 
C wiederum samtliche Ablaufbohrungen der aufeinan- 
dergestapelten Tragerteile 1' fluchtend ubereinander 
liegen, in gleicher Weise wie auf der linken Seite die 
Zulaufbohrungen 6, so daB wiederum in diesem Endteil 65 
des rechten Teilbereiches C ein entsprechender Ablauf- 
kanal gebildet wird, der durch den Stapel der Tragertei- 
le 1' vollstandig hindurchgeht Diese Ablaufbohrung ist 



wiederum fur samtliche Membrantaschen 11' gemein- 
sam. In der Fig. 5 ist noch durch die Pfeile Pf 5 und Pf6 
der Strdmungsverlauf von dem Innenraum jeweils einer 
Membrantasche 11' in Richtung zur auf der rechten 
Seite gemaB Fig. 5 liegenden Ablaufbohrung 15 des 
Membranmoduls 20 / angedeutet 

Die Befestigung der Membranen 9 und 9* jeweils auf 
der unteren Oberflache eines Tragerteiis 1', genauer 
gesagt auf der Unterseite jeweils einer unteren Wand 3', 
erfolgt vorzugsweise mittels Verkleben oder Ver- 
schweiBen, so daB die bereits oben erwahnten, jeweili- 
gen randseitigen Befestigungsabschnitte 10 und 10' im 
entsprechenden unteren Oberflachenbereich 8' der un- 
teren Wand 3' des Tragerteiis 1' gebildet werdea 

Wahrend sich jeweils eine Membrane 9 der Mem- 
brantaschen 11' auf den oberen freien Kanten 17' der 
Rippen 5' abstfltzt, gelangt die zweite Membrane 9' je- 
weils auf den unteren freien Kanten der gegenuberlie- 
genden Rippen 5" zur dichten Anlage. 

Ferner ist aus den Fig. 2, 4 und 5 ersichtlich, daB zur 
gegenseitigen flussigkeitsdichten Abdichtung der auf- 
einandergestapelten Tragerteile 1 bzw. 1' O-Ringe 13 
vorgesehen sind, die jeweils oberhalb der Zulaufboh- 
rungen 6 bzw. der entsprechenden Ablaufbohrungen in 
jeweiligen Ausnehmungen 4' innerhalb der verstarkten 
randseitigen Wandungsabschnitte 4 der Tragerteile 1 
bzw. 1' vorgesehen sind. 

Daruber hinaus sind in den beiden auBeren, rechten 
und linken Wandungsabschnitten 4 der Tragerteile 1 
bzw. 1' in jeweiligen, dort vorgesehenen Ausnehmungen 
19 (vgL Fig. 1 und 3) noch zusatzliche Abdichtungsele- 
mente 14 vorgesehen. 

Aus Fig. 6 und 7 ist eine Ausfflhrungsvariante fur ein 
Tragerteil ersichtlich. In diesem Falle weist ein jedes 
Tragerteil 1 auf seiner oberen Wand 2 eine vorgegebene 
Anzahl von noppenartigen Vorsprungen 21 auf, wah- 
rend es auf seiner gegenuberliegenden unteren Wand 3 
eine vorgegebene Anzahl von komplementaren Aus- 
nehmungen 22 aufweist, wie aus Fig. 7 ersichtlich ist 

In bevorzugter Weise befinden sich diese noppenarti- 
gen Vorsprunge 21 und komplementaren Ausnehmun- 
gen 22 im Bereich des verstarkten randseitigen Wan- 
dungsabschnittes 4 einer Trageiplatte 1. Beim Auf einan- 
derstapeln der Tragerteile 1 zur Bildung des Membran- 
modules werden die noppenartigen Vorsprunge 21 in 
die entsprechenden Ausnehmungen 22 eingesteckt, der- 
art, daB sich eine Art von Steckverbindungssystem er- 
gibt, wodurch die aufeinandergestapelten Tragerteile 1 
in sicherer Weise gegenseitig befestigt sind 

Die noppenartig ausgebildeten Vorsprunge auf dem 
verstarkten Wandungsabschnitt 4 eines Tragerteiis 1 
sind vorzugsweise von runder, scheibenformiger Ge- 
stalt, entsprechend sind die dazugehdrigen Ausnehmun- 
gen 22 zur Aufnahme der noppenartigen Vorsprunge 21 
ausgebildet Im Qbrigen konnen diese Vorsprunge 21 
allgemein zapfenformig ausgebildet sein, beispielsweise 
kdnnten sie anstatt rund auch rechteckformig oder ahn- 
lich ausgestaltet sein. 

Ie nach geometrischer Form der noppenartigen Vor- 
sprunge 21 sind naturlich auch die Ausnehmungen 22 
zur Aufnahme dieser Vorsprunge ausgestaltet 

Fig. 7 zeigt zwei ubereinander angeordnete randseiti- 
ge Wandungsabschnitte 4 in jeweiligen Teil-Schnittan- 
sichten gemaB A-B nach Fig. 6 von Tragerplatten 1, 
wobei ersichtlich ist, daB wahrend des Aufeinandersta- 
pelns von jeweils zwei benachbarten Tragerteilen 1 die 
entsprechenden auf der einen Oberflache befindlichen 
noppenartigen Vorsprunge 21 in die auf der anderen 
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Oberflache befindlichen Ausnehmungen 22 in Richtung 
des Pf eiles Pf? eingesetzt werden. Dies ergibt eine siche- 
re gegenseitige Fixierung der aufeinandergestapelten 
Tragerteile 1. 

Weiterhin ist aus der Fig. 8 noch ersichtlich, dafl die 5 
Rippen 5 im Bereich ihrer oberen freien Kanten 17 je- 
weils mit Kerben 23 versehen sind, wobei derartige Ker- 
ben 23 in der Langsrichtung der Rippen 5 in regelmaBi- 
gen gegenseitigen Abstanden voneinander angeordnet 
sind 10 

Im Vorangehenden wurde bereits beispielsweise an- 
hand der Fig. 2 erlautert, daB sich die Mernbranen 9 der 
Membrantaschen 11 auf den freien Kanten 17 der Rip- 
pen 5 abstfltzen und hierbei die offenen Seiten samtli- 
cher Durchstr6mungskanale 1 2 abdecken. Aufgrund der 15 
in Fig. 8 dargestellten Ausf uhrungsform mit den Kerben 
23 an den oberen freien Kanten der Rippen 5 wird er- 
reicht, daB es zu einer verstarkten Verwirbelung des 
Gasstromes im Bereich der Membranoberflachen 
kommt, was wiederum zu einer Erhohung der Gas-Ver- 20 
weilzeit im Membranbereich fuhrt, mit dem Ergebnis, 
daB die Effektivitat des Stoff austausch-Systems "gasfor- 
mig/flfissig" noch verbessert werden kann. 

Die Membranoberflachen liegen somit auf den freien 
Kanten 17 der Rippen 5 nicht durchgehend auf, sondern 25 
diese Auflageflachen sind praktisch durch die Kerben 23 
unterbrochen, wodurch der erwunschte Verwirbelungs- 
effekt erzielt wird. 

SchlieBlich sind, wie in den Zeichnungen im einzelnen 
nicht dargestellt ist, Deckplatten und Bodenplatten vor- 30 
gesehen, mit denen jeweils das aus den aufeinanderge- 
stapelten Tragerteilen 1 bzw. 1' gebiidete Membranmo- 
dul 20 bzw. 20* abgeschlossen ist, wobei in diese Deck- 
platten und Bodenplatten jeweils Zu- und Ablaufkanale 
eingeformt sind, die einerseits mit den Zulaufbohrungen 35 
6 und andererseits mit den Ablaufbohrungen in Verbin- 
dung stehen. 

DarOber hinaus sind in den jeweiiigen vorderen und 
hinteren Abschnitten der Membranmodule 20 bzw. 2C 
in Ebenen, die man sich parallel zu der Zeichenebene 40 
verlaufend yorzusteUen hat, vordere und hintere Stege 
oder Leisten angeordnet, an welchen die entsprechen- 
den Abschnitte der Membrane 9 und 9' befestigt wer- 
den, wobei derartige Stege oder Leisten ebenfalls einen 
Bestandteil des Tragerteils 1 bzw. Y bilden kdnnen oder 45 
aber auf diesem Tragertefl 1 aufgeklebt oder aufge- 
klemmt sein kdnnen. 

Derartige, den Befestigungsabschnitten 10 bzw. W 
entsprechende Befestigungsbereiche fur die Membrane 
9 bzw. 9' schlieBen gleichsam die vorderen und hinteren 50 
Abschnitte der Membrantaschen 1 1 bzw. ll'ab. 

Wie bereits oben erwahnt, bestehen die Tragerteile 1 
bzw. 1' der Membranmodule 20 bzw. 20' in bevorzugter 
Weise aus vorgefertigten, einstfickigen SpritzguBteilen 
aus Kunststoff, so daB zur Bildung der resultierenden 55 
Membranmodule auBer diesen Tragerteilen lediglich 
noch die Membranmaterialien sowie die O-Ringe 13 
und gegebenenfalls noch die zusatzlichen Abdichtungs- 
elemente 14 erforderlich sind. 

Die im Vorangehenden beschriebene Vorrichtung 60 
laBt sich im ubrigen nicht nur zur Reinigung von Gasen 
einsetzen, sondern auch zur Reinigung von Flussigkei- 
ten. 

Patentanspruche 65 

1. Vorrichtung zur Entfernung von gasformigen 
Stoffen aus einem Gasstrom, bestehend aus einem 
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Membranmodul mit einer Vielzahl von Membran- 
taschen, deren wenigstens eine Membranwandung 
aus einem gasdurchlassigen, flussigkeitsdichten 
Material besteht, wobei die Membrantaschen im 
wesentlichen parallel zueinander und parallel zur 
Stromungsrichtung des- Gasstroms angeordnet 
sind, dadurch gekennzeichnet, daB 

a) fflr jede Membrantasche (It, If) ein im we- 
sentlichen plattenartig ausgebildetes, vorge- 
fertigtes Tragerteil (1, 1') vorgesehen ist, an 
dessen eine Seite bzw. (untere) Oberflache (8, 
8') angrenzend jeweils eine Membrantasche 
(11, 1 10 rait Flussigkeitszulauf- und -ablaufdff- 
nungen (7, 15) angeordnet und mit dieser Seite 
bzw. Oberflache (8, 80 randseitig abdichtend 
verbunden ist, w&hrend zumindest auf der ge- 
geniiberliegenden Seite bzw. (oberen) Ober- 
flache (16, 16') des Tragerteils (1, 1') eine Reihe 
von nebeneinander angeordneten, parallelen 
Durchstr&mungskanalen (12, 12') fOr den Gas- 
strom ausgebildet sind, deren Begrenzungs- 
wande durch auf dieser Seite bzw. Oberflache 
(16, 16') des Tragerteils (1, Y) im Bereich (B) 
angeformte, parallele Rippen (5, 5') als Ab- 
standselemente gebildet sind; 

b) in den an den Bereich (B) der Rippen (5) 
angrenzenden beiden Seitenbereichen (A, C) 
des TrSgerteils (1,10 jeweils die fur alle Mem- 
brantaschen (11, 11 0 gemeinsamen Zulauf- 
und Ablaufbohrungen (6) ausgeformt sind; 

c) die Tragerteile (1, 10 in der Weise uberein- 
ander gestapelt sind, daB die jeweils wenig- 
stens eine Membran (9) der Membrantaschen 
(11, IT) sich auf den freien Kanten (17, 170 der 
Rippen (5, 50 an einem benachbarten Trager- 
teil (1, T) abstutzt und hierbei die offenen Sei- 
ten samthcher Durchstrdmungskanale (12, 120 
abdeckt; und 

d) die in jedem Tragerteil (1, Y) ausgesparten 
Zulauf- und Ablaufbohrungen (6) fluchtend 
ubereinanderliegen und entsprechende Kan£- 
le bilden, die durch den Stapel der Tragerteile 
(1, 10 vollstandig hindurchgehea 

2. Vorrichtung nach Anspruch t, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine jede Membrantasche (11) einer- 
seits durch eine Membran (9) und andererseits 
durch eine untere, ebene Oberflache (8) eines Tra- 
gerteils (1) begrenzt ist, an welcher die Membran 
(9) randseitig befestigt ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB jeweilige randseitige Befesti- 
gungsabschnitte (10, 100 einer Membran (9, 90 an 
einer unteren Oberflache (8> 80 des Tragerteils (1, 
Y) vor der Position einer Zulauf off nung (7, 70 bzw. 
hinter der Position einer Ablaufdffnung (70 ange- 
ordnet sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jede Membrantasche (110 einerseits 
durch eine erste Membran (9) und andererseits 
durch eine zweite Membran (90 begrenzt ist, wobei 
die ersten und zweiten Mernbranen (9, 90 jeweils 
randseitig an einem unteren, ebenen Oberflachen- 
bereich (80 eines Tragerteils ( 1 0 befestigt sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die randseitigen Befestigungsab- 
schnitte (10) der ersten Membran (9) im unteren 
Oberflachenbereich (80 der Wandung (30 des Tra- 
gerteils (10 jeweils vor einer ZuiaufSfmung (70 
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bzw. hinter. einer Ablaufoffnung (15) der Membran- 
tasche (11') und dafi die randseitigen Befestigungs- 
abschnitte (W) der zweiten Membrane (y) im unte- 
ren Oberflachenbereich (8') der Wandung (3*) des 
Tragerteils (f) jeweils hinter der Zulaufdffnung (7') 5 
bzw. vor der Ablaufoffnung (15) der Membrama- 
sche (11 ') angeordnet sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet dafi in dem die Rippen aufweisen- 
den Bereich (B) des Tragerteils (!') ein System von »> 
parallelen Doppelrippen (5', 5") vorgesehen ist wo- 
bei von einem im Bereich (B) vorhandenen platten- 
artigen Mittelteil (18) des Tragerteils (1') ausge- 
hend die ersten und zweiten Rippen (5', 5") in zwei 
einander entgegengesetzten Richtungen, d. h. nach 15 
oben und nach unten gleichformig abstehend, aus- 
gebiidet sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Membrane (9) durch die 
Reihe der nach oben abstehenden, ersten Rippen 20 
(5*) abgestutzt wird und hierbei eine entsprechende 
Gruppe von ersten Durchstrdmungskanalen (12^ 
abdeckt und daB die zweite Membrane (!?) durch 
eine entsprechende Reihe der nach unten abstehen- 
den, zweiten Rippen (5") abgestfitzt wird und hier- 25 
bei eine entsprechende zweite Gruppe von zweiten 
Durchstrdmungskanalen (12") abdeckt 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur flfis- 
sigkeitsdichten Abdichtung der aufeinanderfolgen- 30 
den Tragerteile (1, V) in dem Stapel O-Ringe (13) 
vorgesehen sind, die jeweils oberhalb der Zulauf- 
bohrungen (6) bzw. der Ablaufbohrungen in ent- 
sprechenden Ausnehmungen (4') innerhalb von 
verstarkten randseitigen Wandungsabschnitten (4) 35 
des Tragerteils (1, 10 eingesetzt sind, wobei ggf. 
noch zusatzlkrhe Abdichtungselemente (14) in die- 
sen Wandungsabschnitten (4) vorgesehen sind. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Ansprfiche, dadurch gekennzeichnet, daB das aus 40 
den aufeinandergestapelten Tragerteilen (1, V) ge- 
bildete Membranmodul (20, W) mittels einer Deck- 
platte und einer Bodenplatte abgeschlossen ist in 
welche Zu- und Ablaufkanale eingeformt sind, die 
einerseits mit den Zulaufbohrungen (6) und ande- 45 
rerseits mit den Ablaufbohrungen in Verbindung 
stehen. 

10l Vorrichtung nach einem der Ansprfiche 1—9, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Membran (9) eine 
erste hydrophobe Schicht aufweist die eine mikro- 50 
porose, gereckte PTFE-Folie ist, und eine zweite 
hydrophile Schicht, die mit der ersten Schicht ver- 
bunden ist, und die eine Wasserdampfdurchlassig- 
keit von fiber 1000 g pro m 7 und Tag besitzt 
11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB die hydrophobe Schicht und die 
hydrophile Schicht jeweils eine Dicke von 
5— 1500 u, vorzugsweise 20—100 \i aufweisen. 
1Z Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 1 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die hydrophile Schicht eine 60 
Beschichtung aus Polyurethan ist 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Beschichtung in einer Menge 
von 5— 15 g pro m 2 aufgebracht sind 

14. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 1 1, dadurch 65 
gekennzeichnet dafi die hydrophile Schicht Polyet- 
her-Potyurethan ist 

1 5. Vorrichtung nach Anspruch 1 0 oder 1 1 , dadurch 
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gekennzeichnet daB die hydrophile Schicht eine 
Membran aus Perfluorsulfonsaure ist 

16. Vorrichtung nach einem der Ansprfiche 10— 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB die hydrophobe 
Schicht und die hydrophile Schicht ein Laminat Wi- 
den. 

17. Vorrichtung nach einem der Ansprfiche 10—16, 
dadurch gekennzeichnet daB die Membran mit ei- 
nem luftdurchlassigen Tragermaterial verbunden 
ist, das vorzugsweise aus Vlies, Lochfolie oder Tex- 
til besteht 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das Tragermaterial zwischen 
zwei Membranen eingeschlossen ist 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die hydrophile Schicht der Mem- 
bran auBen liegt 



Hierzu 6 Seite(n) Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 Nummer: DE 43 42 485 CI 

IntCI. 8 : B01D 53/00 

Veroffentiichungstag: 30. Mara 1995 




508113/222 



ZEJCHNUNGEN SETTE 2 



Nummer: DE 43 42 485 CI 

Int. CI. 6 : B01D 53/00 

Veroffentlichungstag: 30. Marz 1995 




508113/222 



ZEJCHNUNGEN SEJTE 3 



Nummer: DE 43 42 485 C1 

IntCI. 6 : B01D 63/00 

Veroffentlichungstag: 30. Marz 1995 




508113/222 



» - 



ZBCHNUNGEN SETTE 4 Nummer: OB 43 42 485 Cf 

Int. Ci. 6 : B01D 53/00 

Veroffentiichungstag: 30. Marz 1995 




508113/222 



ZEICHNUNGEN SEfTE 5 



Nummer: DE 43 42 485 CI 

Int. CI.*: B01D 53/00 

Veroffenttichungstag: 30. Marz1995 




508113/222 



Nummer: 
Jnt C!. 6 : 

Veroffentlichungstag; 



DE 4342 485 CI 
B01D 53/00 

30. Marz1995 



7 




508113/222 



